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Beschreibung 
Hybrid-CSI-Verf ahren 

Die Erfindung betrifft ein Hybrid-CSI-Verf ahren zum Ablauf 
auf einem Magnetresonanzgerat . 

Die Magnetresonanzspektroskopie wird seit mehr als vier Jahr- 
zehnten in der physikalischen, chemischen und biochemischen 
Grundlagenf orschung z.B. als Analysetechnik oder zur Struk- 
turauf klarung komplexer Molekule eingesetzt. Dabei beruht die 
Magnetresonanzspektroskopie wie die Magnet resonanztomographie 
auf dem Prinzip der magnetischen Kernspinresonanz . Die prima- 
re Zielsetzung der Spektroskopie ist jedoch nicht die Bildge- 
bung, sondern eine Analyse eines Stoffes. Dabei sind Reso- 
nanzf requenzen von Isotopen, die ein magnetisches Moment be- 
sitzen, beispielsweise X H, 13 C oder 31 P, von einer chemischen 
Struktur von Molekulen abhangig, in denen vorgenannte Isotope 
gebunden sind. Eine Bestimmung der Resonanzf requenzen erlaubt 
es deshalb, zwischen verschiedenen Stoffen zu dif f erenzieren . 
Die Signalintensitat bei den verschiedenen Resonanzf requenzen 
gibt Aufschluss uber eine Konzentration der entsprechenden 
Molekule . 

Wird ein Molekul in ein Grundmagnet f eld eines Magnetresonanz- 
gerats gebracht, wie dies bei der Spektroskopie geschieht, 
schirmen Elektronen des Molekuls das Grundmagnet f eld fur 
Atomkerne des Molekuls ab. Durch diesen Effekt andert sich 
das lokale Magnetfeld am Ort eines Atomkerns urn wenige Milli- 
onstel des aufleren Grundmagnetf eldes . Die damit verbundene 
Variation der Resonanzf requenz dieses Atomkerns wird als che- 
mische Verschiebung bezeichnet. Molekule konnen somit anhand 
ihrer chemischen Verschiebung identif iziert werden. Da Fre- 
quenzdif f erenzen messtechnisch einfacher und genauer erfass- 
bar sind als absolute Frequenzen, gibt man die chemische Ver- 
schiebung relativ zu einem Referenzsignal, beispielsweise der 
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Betriebsf requenz des Magnetresonanzgerats , in ppm (parts per 
million) an . 

Eine Resonanzlinie eines Atomkerns kann in mehrere Linien 
5 aufgespaltet sein, wenn sich weitere Atomkerne mit einem mag- 
netischen Moment in der Umgebung des beobachteten Atomkerns 
befinden. Die Ursache liegt in der sogenannten Spin-Spin- 
Kopplung zwischen den Atomkernen. Die magnetische Flussdichte 
des Grundmagnetf elds, die ein Atomkern erfahrt, hangt also 
10 nicht nur von der Elektronenhulle urn diesen Atomkern ab, son- 
dern auch von der Orientierung der Magnetfelder der Nachbar- 
_ a tome. 

Unter klinischer Magnetresonanzspektroskopie wird die Magnet- 
15 resonanzspektroskopie unter Verwendung klinischer Magnetreso- 
nanzgerate verstanden. Die Verfahren der lokalisierten Mag- 
netresonanzspektroskopie unterscheiden sich von denen der 
Magnetresonanzbildgebung im Wesentlichen dadurch, dass bei 
der Spektroskopie zusatzlich zur tomographischen Ortsauflo- 
20 sung auch die chemische Verschiebung aufgelost wird. Zur Zeit 
dominieren in der klinischen Anwendung zwei Lokalisationsver- 
fahren der Magnetresonanzspektroskopie. Dies sind einerseits 
auf Echoverf ahren beruhende Einzelvolumentechniken, bei denen 
ein Spektrum eines zuvor ausgewahlten Zielvolumens aufge- 
,^25 zeichnet wird. Andererseits sind dies spektroskopische Bild- 
gebungsverf ahren, sogenannte CSI-Verf ahren (Chemical Shift 
imaging) , die simultan die Auf zeichnung von Spektren vieler 
raumlich zusammenhangender Zielvolumina ermoglichen . 

30 Spektroskopische Bildgebungsverf ahren finden sowohl in der 
klinischen Phosphor- als auch in der Protonenspektroskopie 
Anwendung. Ein dreidimensionales CSI-Verf ahren umfasst dabei 
beispielsweise folgende Schritte: Nach einem nichtschichtse- 
lektiven 90°-HF-Puls wird fur eine definierte Zeit eine Kom- 

35 bination magnetischer Phasenkodiergradienten der drei Raum- 
richtungen eingeschaltet und danach das Magnetresonanzsignal 
in Abwesenheit jeglicher Gradienten ausgelesen. Vorgenanntes 
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wird so oft mit anderen Kombinationen von Phasenkodiergra- 
dienten wiederholt, bis die gewunschte Ortsauf losung erreicht 
ist. Eine vierdimensionale Fouriertransf ormation der Magnet- 
resonanzsignale liefert die gewunschte raumliche Verteilung 
5 der Resonanzlinien . Ein zweidimensionales CSI-Verf ahren ent- 
steht aus dem vorausgehend beschriebenem Dreidimensionalen, 
indem der vorgenannte, nichtschicht selekt ive HF-Puls durch 
eine schichtselektive Anregung, bestehend aus schichtselekti- 
vem HF-Puls und entsprechendem magnetischen Gradienten, er- 
10 setzt wird und eine Phasenkodierrichtung entfallt. 

^ Die ublicherweise angewandten Einzelvolumentechniken beruhen 
™ " auf einem Erfassen eines stimulierten Echos oder eines sekun- 
daren Spinechos. In beiden Fallen erfolgt eine Ortsauf losung 
15 durch auf einanderf olgende selektive Anregungen dreier ortho- 
gonaler Schichten. Ein Zielvolumen ist dabei durch ein 
Schnittvolumen vorgenannter drei Schichten definiert. Nur 
eine Magnet isierung des Zielvolumens erfahrt alle drei selek- 
tiven HF-Pulse und tragt somit zum stimulierten Echo bzw. 
20 sekundaren Spinecho bei. Das Spektrum des Zielvolumens erhalt 
man durch eindimensionale Fouriertransf ormation eines dem 
stimulierten Echo bzw. dem sekundaren Spinecho entsprechenden 
Zeitsignals . 

0?"5 Durch einen Einbau von Phasenkodiertabellen in eine Einzelvo- 
lumentechnik wird ein Hybrid-CSI-Verf ahren realisiert. Gegen- 
uber der Einzelvolumentechnik ermoglicht das Hybrid-CSI- 
Verfahren innerhalb eines interessierenden Volumens (VOI, 
Volume of Interest) ein Selektieren von Voxeln. Da aber bei- 

30 spielsweise bei einer Schichtselektion die exakte Schichtpo- 
sition von der Resonanzf requenz der angeregten Spinensembles 
abhangt, ist der Bereich, in dem beispielsweise Fett angeregt 
wird, zu dem Bereich, in dem Wasser angeregt wird, verscho- 
ben. Dieses Phanomen wird als chemisches Verschiebungsarte- 

35 fakt bezeichnet. Dabei bieten einige der Hybrid-CSI-Verf ahren 
einen einstellbaren Parameter namens Frequenzverschiebung an, 
mit dem angebbar ist, auf welche Frequenz sich die Schichtpo- 
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sitionierung beziehen soil. Fur die gewahlte Frequenz ist die 
Schichtpositionierung exakt. Mit zunehmendem Frequenzabstand 
steigt die Verschiebung linear an. Bei Hybrid-CSI-Verf ahren 
ist also damit zu rechnen, dass Magnetresonanzsignale, die 
5 abseits der gewahlten Frequenz liegen, in Voxeln im Randbe- 
reich des interessierenden Volumens gedampft sein konnen. 

Aus der DE 199 06 859 Al ist bekannt, eine Volumenanregung 
wie bei der auf einem sekundaren Spinecho beruhenden Einzel- 
10 volumentechnik mit sehr selektiven Sattigungspulsen aufierhalb 
des Volumens zur Unterdriickung eines Signals von aufierhalb 
^ es ^ n Fra 9^ kommenden Volumens und zur Minimierung des che- 
mischen Verschiebungsf ehlers in diesem Volumen zu kombinie- 
ren . 

15 

Des Weitern werden bei der klinischen Protonenspektroskopie 
haufig die intensiven Wassersignale unterdruckt. Ein Verf ah- 
ren zur sogenannten Wasserunterdriickung ist beispielsweise 
die CHESS-Technik, bei der die Kernspins der Wassermolekule 
20 zunachst durch schmalbandige 90°-HF-Pulse selektiv angeregt 
werden und ihre Quermagnetisierung anschlieftend durch das 
Schalten von magnetischen Feldgradienten dephasiert wird. Fur 
ein sich unmittelbar anschliefiendes Spektroskopieverf ahren 
steht somit - im Idealfall - keine nachweisbare Magnetisie- 
( j0z5 rung der Wassermolekule mehr zur Verfugung. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbes- 
sertes Hybrid-CSI-Verf ahren zu schaffen, bei dem insbesondere 
auch aus den Randbereichen eines interessierenden Volumens 
30 herriihrende Magnetresonanzsignale aller interessierenden mag- 
netresonanzsignalgebenden Stoffe frei von einer Dampfung 
sind. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 ge- 
35 lost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspru- 
chen beschrieben . 
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Gemaft Anspruch 1 beinhaltet ein Hybrid-CSI-Verf ahren zum Ab- 
lauf auf einem Magnetresonanzgerat folgende Schritte: 
- Fur ein vorgebbares interessierendes Volumen des Hybrid- 
CSI-Verf ahren s wird durch das Magnetresonanzgerat ein ver- 
5 groliertes Volumen beriicksicht igt , das derart uber das inte- 

ressierende Volumen hinausgeht, dass fiir ein Erzeugen der 
spektroskopisch auszuwertenden Magnetresonanzsignale alle 
im interessierenden Volumen beinhalteten interessierenden 
magnetresonanzsignalgebenden Stoffe angeregt werden, und 
10 - vom Magnetresonanzgerat wird ein sicfr an das interessieren- 
de Volumen unmittelbar anschlieJiendes Sattigungsvolumen 
^ derart berucksichtigt und dem Anregen zeitlich vorausgehend 

gesattigt, dass keine unerwunschten Magnetresonanzsignale 
von aulierhalb des interessierenden Volumens entstehen. 

15 

Dadurch, dass das Magnetresonanzgerat ausgehend vom vorgege- 
benen interessierenden Volumen automatisch fiir das Anregen 
das vergrofterte Volumen und vorausgehende Sattigungsmafinahmen 
berechnet, wird ein Auswirken des chemischen Verschiebungsar- 
20 tefakts bezuglich dem interessierenden Volumen beseitigt. 

Dies ist insbesondere bei vergleichsweise hohen Grundmagnet- 
feldstarken von drei Tesla und mehr vorteilhaft, da prinzi- 
piell die Auswirkungen des chemischen Verschiebungsartef akts 
^ mit der Grundmagnet f eldstar ke zunehmen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus den im Folgenden beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der Figuren. Dabei zeigen: 

30 Figur 1 ein HF-Puls- und Gradientenschema eines Hybrid-CSI- 
Verf ahrens, 

Figur 2 zeigt die Verschiebung der Schichtvolumina von Fett 
und Wasser zueinander, 

35 

Figur 3 ein interessierendes Volumen in Verbindung mit einem 
Sattigungsvolumen und 
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Figur 4 das interessierende Volumen in Verbindung mit einem 
anatomischen Schnittbild und weiteren frei vorgebbaren Satti- 
gungsvolumina . 



Die Figur 1 zeigt als ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
ein HF-Puls- und Gradientenschema mit idealisierten rechteck- 
formigen Gradientenpulsen 150 bis 179 eines auf einem sekun- 
daren Spinecho beruhenden Hybrid-CSI-Verf ahren . Dabei sind in 
10 einer zeitlichen Abfolge in Verbindung mit einem Gradienten- 

puis 150 eines Gradienten G z in einer ersten Richtung ein 
, schichtselektiver HF-Anregepuls 101, in Verbindung mit einem 

Gradientenpuls 160 eines Gradienten G x in einer zweiten Rich- 
tung ein erster selektiver HF-Ref okussierpuls 102 und in Ver- 
15 bindung mit einem Gradientenpuls 170 eines Gradienten G y in 

einer dritten Richtung ein zweiter selektiver HF-Ref okussier- 
puls 103 geschalten. Der HF-Anregepuls 101 ist dabei derart 
gestaltet, dass er einen Flipwinkel von 90° bewirkt. Die se- 
lektiven HF-Ref okussierpulse 102 und 103 bewirken je einen 
20 Flipwinkel von 180°. Die drei selektiven Anregungen legt da- 
bei ein Schnittvolumen fest. Dabei erfolgt eine Ortsauf losung 
innerhalb des Schnittvolumens durch eine Fortschaltung der 
Phasenkodier-Gradientenpulse 169 und 179 je Wiederholung des 
dargestellten Schemas. 



Der Hauptzweck des erf indungsgemafren Verfahren ist die auto- 
matische Eliminierung des chemischen Verschiebungsartef akts 
bezuglich einem interessierenden Volumen bei einem Hybrid- 
CSI-Verf ahren . Dazu zeigt die Figur 2 die bei Hybrid-CSI- 

30 Verfahren auftretende Problematik, dass die graphische Sicht- 
positionierung nur fur einen ersten Stoff mit einer bestimm- 
ten Resonanzf requenz exakt ist, und fur weitere Stoffe, die 
andere Resonanzf requenzen besitzen, in der graphischen Dar- 
stellung eine Verschiebung zu berucksichtigen ist. In der 

35 Figur 2 ist das mit durchgezogener Linie dargestellte 

Schichtvolumen VM beispielsweise fur einen Stoff mit einer 
Resonanzf requenz zwischen der von Fett und Wasser exakt, so 
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dass fur Fett das mit strichpunktierter Linie dargestellte, 
verschobene Schichtvolumen VF und fur Wasser das mit gestri- 
chelter Linie dargestellte Schichtvolumen VW zu berucksichti- 
gen ist. Dabei sind in der klinischen Anwendung in der Regel 
5 Fett und Wasser diejenigen interessierenden Stoffe mit der 
kleinsten bzw. groftten Resonanzf requenz . Fur ein Auswerten 
ist aber nur das kreuzschraf f ierte Schnittvolumen VS aller 
interessierenden Stoffe, die eine Anregung erfahren, als 
Schnitt zwischen den Schichtvolumina VF und VW des Fetts und 

10 Wassers von Interesse. GemaB der Erfindung wird nun dieses 

Schnittvolumen VS als interessierendes Volumen VOI graphisch 
vorgegeben und das Magnetresonanzgerat berechnet automatisch 
ein dariiber hinausgehendes Volumen fur die Anregung in Ver- 
bindung mit Satt igungsmaftnahmen, so dass alle im interessie- 

15 renden Volumen VOI beinhalteten interessierenden Stoffe Sig- 
nalbeitrage liefern und gleichzeitig keine Signalbeitrage von 
aulierhalb des interessierenden Volumens VOI auftreten. 

Gemaft dem vorausgehend Beschriebenen zeigt die Figur 3 das an 
20 einer graphischen Benut zeroberf lache durch einen Benutzer 
festgelegte interessierende Volumen VOI des Hybrid-CSI- 
Verfahrens als vorgenanntes Schnittvolumen VS. Dabei wird die 
Auswahl des interessierenden Volumens VOI beispielsweise an- 
hand eines anatomischen Magnetresonanzubersichtsbilds durch- 
gefuhrt. Das Magnetresonanzgerat berucksichtigt daraufhin 
automatisch ein sich zweidimensional urn das interessierende 
Volumen VOI herum erstreckendes Sattigungsvolumen, das bei 
einer dem Sattigen nachf olgenden Magnetresonanzanregung Ein- 
faltungen aus dem angeregten Volumen aufterhalb des interes- 
30 sierenden Volumens VOI in das interessierende Volumen VOI 

verhindert. Eine Dicke des Sattigungsvolumens entspricht da- 
bei einer Resonanzf requenzdif f erenz zwischen Wasser und Fett, 
wobei das Sattigen insbesondere in denjenigen Richtungen er- 
folgt, in denen das interessierende Volumen VOI eine ver- 
35 gleichsweise grolie raumliche Ausdehnung aufweist. Typischer- 
weise erfolgt somit bei dem als Beispiel beschriebenen 2D- 
Hybrid-CSI-Verf ahren die Sattigung in den beiden zur Schicht- 
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selektionsrichtung orthogonalen Richtungen. Bei einem 3D- 
Hybrid-CSI-Verfahren hatte dies in der Regel in alien drei 
Richtungen, also auch in der Schichtselektionsrichtung des 
2D-Verf ahrens zu erfolgen. Das Sattigungsvolumen urn das inte- 
ressierende Volumen VOI herum ist dabei in vier balkenf ormige 
Volumina VB1 bis VB4 gegliedert. Zuruck zur Figur 1 wird eine 
Sattigung der vorausgehend beschriebenen vier balkenf ormigen 
Volumina VB1 bis VB4 durch die HF-Satt igungspulse 111 bis 114 
und die zugehorigen Gradientenpulse 161, 162, 173 und 174 
realisiert, die das Magnetresonanzgerat auf Basis vorausge- 
hender Uberlegungen automatisch ohne Zutun des Benutzers be- 
rucksichtigt . 

Wird des Weiteren ohne Einschrankung der Allgemeingultigkeit 
des Verfahrens angenommen, dass das Anregen bezogen auf eine 
Resonanzf requenz zwischen der von Wasser und Fett erfolgt, so 
ist fur ein Aufnehmen der spektroskopisch auszuwertenden Mag- 
netresonanzsingle ein vergroftertes Volumen FOV (Field of 
View) zu berucksichtigen, das aus dem interessierenden Volu- 
men VOI dadurch hervorgeht, dass das interessierende Volumen 
VOI in den beiden zur Schichtselektionsrichtung orthogonalen 
Richtungen urn eine Breite entsprechend einer Halfte einer 
Resonanzf requenzdif f erenz zwischen Wasser und Fett plus einem 
Sicherheitszuschlag in Hohe von wenigen Prozent der Resonanz- 
f requenzdif f erenz erweitert wird. Mit dem vergrofierten Volu- 
men FOV wird sichergestellt , dass zum Erzeugen der spektro- 
skopisch auszuwertenden Magnetresonanzsignale alle im inte- 
ressierenden Volumen VOI beinhalteten Metaboliten angeregt 
werden. Die bereits erlauterten HF-Pulse 101 bis 103 und Gra- 
dientenpulse 150, 160, 169, 170 und 179 beziehen sich dann 
auf besagtes vergroliertes Volumen FOV. 

Die Figur 4 zeigt in Erweiterung des vorausgehend Beschriebe- 
nen eine graphische Positionierung des interessierenden Volu- 
mens VOI derart auf einem axialen Schnittbild SB eines 
menschlichen Gehirns, dass die Eckenbereiche des interessie- 
renden Volumens VOI uber das Schnittbild SB des Gehirns hin- 
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ausragen. Urn unerwunschte Signalbeitrage aus diesen Eckenbe- 
reichen zu unterbinden konnen vom Benutzer zusatzliche Satti- 
gungsvolumina, beispielsweise die vier in der Figur 4 darge- 
stellten balkenartigen Volumina VB5 bis VB8, definiert wer- 
5 den, wobei deren Sattigung durch die HF-Sattigungspulse 121 
bis 124 und die Gradientenpulse 165 bis 168 und 175 bis 178 
der Figur 1 bewerkstelligt werden. 

In der Figur 1 sind aus Grunden der Ubersichtlichkeit die 
10 starken Spoilergradientenpulse nicht dargestellt, die in al- 
ien drei Richtung jedem der HF-Pulse 101 bis 124 zeitlich 
unmittelbar vorausgehend und nachfolgend geschaltet werden. 

Das Schema der Figur 1 kann in einer Ausf uhrungsf orm zum Un- 
15 terdrucken von Magnetresonanzsignalen einer bestimmten Fre- 
quenz oder eines bestimmten Frequenzbereichs erweitert wer- 
den, indem dem dargestellten Schema zeitlich vorausgehende 
entsprechende HF- und Gradientenpulse vorangestellt werden. 
Zum Unterdrucken beispielsweise der intensiven Wassersignale 
20 werden mit einem schmalbandigen 90 °-HF-Anregepuls die Wasser- 
molekule selektiv angeregt und ihre Quermagnetisierung an- 
schliefiend durch Spoilergradientenpulse dephasiert. In einer 
weiteren Ausf uhrungsf orm konnen neben der spektralen Satti- 
/ gung des Wassersignals auch zusatzliche Pulse zur spektralen 
5 Sattigung von Fett und Wasser eingebaut sein, wie dies bei- 
spielsweise bei der Prostataspektroskopie bekannt ist. 
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Pa tent anspruche 



1. Hybrid-CSI-Verf ahren zum Ablauf auf einem Magnetresonanz- 
gerat, beinhaltend folgende Schritte: 
5 - Fur ein vorgebbares interessierendes Volumen des Hybrid- 
CSI-Verf ahrens wird durch das Magnetresonanzgerat ein ver- 
grofiertes Volumen berucksichtigt , das derart liber das inte- 
ressierende Volumen hinausgeht, dass fur ein Erzeugen der 
spektroskopisch auszuwertenden Magnet resonanzsignale alle 
10 im interessierenden Volumen beinhalteten interessierenden 

magnetresonanzsignalgebenden Stoffe angeregt werden, und 
- vom Magnetresonanzgerat wird ein sich an das interessieren- 
de Volumen unmittelbar anschlieftendes Sattigungsvolumen 
derart berucksichtigt und dem Anregen zeitlich vorausgehend 
15 gesattigt, dass keine unerwilnschten Magnetresonanzsignale 

von aufierhalb des interessierenden Volumens entstehen. 



2. Hybrid-CSI-Verf ahren nach Anspruch 1, wobei das Satti- 
gungsvolumen sich in wenigstens einer Raumrichtung beider- 

20 seits des interessierenden Volumens anschlieftt, in der das 

interessierende Volumen eine groftere Ausdehnung aufweist als 
in einer weiteren Raumrichtung. 

3. Hybrid-CSI-Verf ahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
wobei das interessierende Volumen an einer graphischen Benut- 
zeroberf lache des Magnetresonanzgerats vorgegeben wird. 

4. Hybrid-CSI-Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei die interessierenden magnetresonanzsignalgebenden Stof- 

30 fe alle Stoffe zwischen einem ersten Stoff mit einer ersten 
Magnetresonanzf requenz und einem zweiten Stoff mit einer 
zweiten Magnetresonanzf requenz , die grofter als die erste ist, 
umf assen . 



35 



5. Hybrid-CSI-Verf ahren nach Anspruch 4, wobei der erste 
Stoff Fett und der zweite Stoff Wasser ist. 
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6. Hybrid-CSI-Verf ahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
wobei sich das Sattigungsvolumen mit einer Dicke an das inte- 
ressierende Volumen anschlieftt, die wenigstens einer Fre- 
quenzdiff erenz zwischen der zweiten und ersten Magnetreso- 

5 nanzfrequenz entspricht. 

7. Hybrid-CSI-Verf ahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
wobei bei einem auf eine mittlere Magnetresonanzf requenz zwi- 
schen der ersten und der zweiten Magnetresonanzf requenz bezo- 

10 gen Anregen das vergroBerte Volumen aus dem interessierenden 
Volumen dadurch hervorgeht, dass das interessierende Volumen 
, _ beiderseits wenigstens einer Raumrichtung urn eine Dicke ent- 

i 

sprechend einer Halfte einer Frequenzdiff erenz zwischen der 
zweiten und ersten Magnetresonanzf requenz erweitert wird. 

15 

8. Hybrid-CSI-Verf ahren nach Anspruch 7, wobei die Dicke urn 
einen Sicherheitszuschlag erweitert wird. 

9. Hybrid-CSI-Verf ahren nach Anspruch 8, wobei der Sicher- 
20 heitszuschlag in etwa wenige Prozent der Frequenzdiff erenz 

entspricht . 

10. Hybrid-CSI-Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

, wobei wenigstens ein weiteres Sattigungsvolumen durch einen 
^5 Nutzer frei vorgegeben wird. 

11. Hybrid-CSI-Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
wobei das Sattigen mittels aufterst selektiver Sattigungspulse 
durchgef uhrt wird . 

30 
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Zusammenf as sung 
Hybrid-CSI-Verfahren 

Ein Hybrid-CSI-Verfahren zum Ablauf auf einem Magnetresonanz- 
gerat beinhaltet folgende Schritte: 

- Fur ein vorgebbares interessierendes Volumen des Hybrid- 
CSI-Verf ahrens wird durch das Magnetresonanzgerat ein ver- 
groJiertes Volumen berucksichtigt , das derart uber das inte- 
ressierende Volumen hinausgeht, dass fur ein Erzeugen der 
spektroskopisch auszuwertenden Magnet resonanz signal e a lie 
im interessierenden Volumen beinhalteten interessierenden 
magnetresonanzsignalgebenden Stoffe angeregt werden, und 

- vom Magnetresonanzgerat wird ein sich an das interessieren- 
de Volumen unmittelbar anschlieftendes Satt igungsvolumen 
derart berucksichtigt und dem Anregen zeitlich vorausgehend 
gesattigt, dass keine unerwunschten Magnetresonanzsignale 
von aufierhalb des interessierenden Volumens entstehen. 



Figur 3 
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